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(3) Proc6de et dispositif de salage-sechage et de fumage a froid de produits alimentaires carnes. 

(5?) La presents invention a pour objet un pro- 
cess et un dispositif de salage-sechage et 
fumage de produits alimentaires cames preala- 
blement prepares et deroupes en filets, selon 
lequel on expose lesdits produits a un flux de 
fumee dans une enceinte de fumage (21), carao- 
tdrise en ce qu'on realise d'abord et simultane- 
ment par une operation de 
sechage/impregnation le salage et le sechage 
desdits filets de produits (1), en les mettant au 
contact d'un melange de chlorure de sodium et 
de sucre dans un bac de trattement (6), et on 
realise ensuite le fumage desdits filets de pro- 
duits a basse temperature en fixant les parti- 
cules colloldales de la fumee par des moyens 
electrostatiques (22/38/40). 

Trouve son application pour le fumage des 
produits alimentaires tels que les poissons et 
les viandes. 
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La prgsente invention a pour objet un proc6d6 de 
salage-s6chage et de fumage & froid de produits ali- 
mentaires carn6s, et un dispositif pour la mise en oeu- 
vre de ce proc6d6. 

Le secteur technique de I'invention est celui de 
I'agro-alimentaire et concerne plus particulierement 
la conservation et le fumage des produits carn6s. On 
precise que parle terme carn6, on entend aussi bien 
designer les viandes que les poissons. 

On sait que de tout temps, I'homme s'est attache 
d mettre en oeuvre des techniques lui permettant de 
conserver sa nourriture pour en difffcrer sa consom- 
mation. C'est ainsi qu'il a utilise le sel, la chaleur et la 
fumee pour de nombreux produits, notamment car- 
nes, tels que par exemple les poissons. 

Ces operations visaient A diminuer la teneur en 
eau du produit et a y introduce des composes ayant 
une action bacteriostatique ou bactericide sur les ger- 
mes pathogfcnes et/ou d'alteration. 

Ces proc6d6s, pourfitre efficaces, etaient appli- 
ques de fa$on excessive, donnant des produits tres 
sales ayant un gout fume prononc6. 

Ces techniques se sont perp6tu6es jusqu'd nos 
jours mais avec une finality tout £ fait drfferente. 

Tout d'abord, la technologie de conservation par 
le froid s'est considerablement d6velopp6e et est ao 
tuellement maftris6e. D'autre part, les gouts des 
consommateurs ont profondement 6volu6s, r6cla- 
mant des produits plus "subtils", ayant subi une trans- 
formation permettant de respecter les qualites orga- 
noleptiques et nutritionnelles intrinseques de la ma- 
ture initiate. 

Ainsi, par exemple, ie saumon fume qui connaTt 
actuellement un engouement important aupres des 
consommateurs, possede des caracteristiques de 
composition qui ne lui permettent pas de se conser- 
ver £ la temperature ambiante, mais necessitent son 
stockage au froid £ une temperature comprise entre 
0et2° C. 

Si les produits ont 6volu6, ainsi que les techni- 
ques de conservation, il n'en est pas de m£me pour 
le procede dontles principes technologiques sont res- 
tes les m£mes depuis leur origine : 

- salage au sel sec pur, ou en saumure ou par in- 
jection, 

- sechage par convection, 

- fumage par exposition du produit £ de la fum6e 
et dep6t nature) de celle-ci. 

S'il y a quelques dizaines d'annees les produits 
marins fumes repr6sentaient des productions peu im- 
portantes, actuellement avec notamment le d6velop- 
pement de i'aquaculture, ils repr6sentent un enjeu 
economique et industriel considerable. 

Le salage qui a pour but de conf6rer au produit 
une saveur particuliere et d'assurer partiellement sa 
conservation, consists en une etape ou Ton fait p6ne- 
trer du sel (Na cl) dans la chair du poisson. Cette ope- 
ration est r6alis6e avec du sel "pur" sans apport d'au- 


tres composes. Elle est effectu6e soit £ sec, soit en 
solution aqueuse (saumure). Lors de cette operation, 
le gain en sel du produit est difficile £ mattriser et la 
perte en eau est faible et non maltrisable. 
5 - Le sechage, dont I'objet est de diminuer la te- 
neur en eau du produit, se pratique actuelle- 
ment par exposition du produit £ un flux d'air, 
dont on maTtrise la temperature (entre 22 et 25° 
C, pour le saumon fume), le degre d'humidite et 
10 la vitesse de i'air. Ce precede, long, de I'ordre 

de deux £ trois heures pour des filets de un ki- 
logramme, necessite un equipement sophisti- 
que et couteux en matiere de regulation de la 
vitesse de I'air, de rhygrometrie et de la temp6- 
15 rature. 

- Le fumage consists £ exposer le produit £ un 
flux de fumee produite par la combustion du 
bois, de telle sorte que la fumee se depose sur 
le produit et p6n£tre par diffusion dans la chair. 
20 Cette operation est egalement longue, de I'or- 

dre de deux £ trois heures pour des filets de un 
kilogramme et necessite une parfaite maTtrise 
de i'environnement et plus particulierement de 
la temperature et de rhygrometrie, laquelle 
25 temperature est maintenue entre 22 et 25° C 

pour le traiterhent du saumon. 
Le precede traditionnel amene plusieurs 
commentaires. En ce qui concerne le salage, ('utilisa- 
tion du sel pur permet un salage relativement rapide 
30 mais difficile £ contrdier et assez peu uniforms. La 
perte en eau du produit, £ cette etape, est faible, de 
I'ordre de 2%. ^utilisation d'une saumure permet de 
mieux maitriser le salage, mais dans ce cas, le produit 
ne perd que peu ou pas d'eau, ce qui est nefaste pour 
35 sa conservation. D'autre part, la maTtrise de la qualite 
sanitaire de la saumure qui est g6n6ralement faible- 
ment concentree, est tres delicate. II en est de m§me 
pour les proc6d6s dans tesquels on apporte la sau- 
mure par injection. 
40 En ce qui concerne le sechage et le fumage, il 
s'agit de deux etapes successives du procede men6 
dans une mSme cellule dite "de fumage". 

Elles presentent dans le contexte traditionnel, 
cinq inconvenients majeure : 
45 1) le sechage est n6cessairement prealable au 
fumage et ne peut §tre conduit simultanement ; 

2) le coOt des installations et de leur entretien est 
important, les differents parametres de tempera- 
ture, d'hygrometrie et de vitesse de I'air devant 

50 etre contrdles et r6gul6s avec precision : 

3) la temperature du traitement comprise entre 20 
et 30° C est propice au developpement bact6- 
rien ; 

4) Thomogeneite du traitement dependant du ni- 
55 veau de remplissage de la cellule, est difficile £ 

maitriser ; 

5) la duree du traitement est longue, de quatre & 
douze heures, en fonction de la taille des filets. 
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La pr6sente invention vise a rem6dier a ces in- 
conv6nients. 

Un premier objectif de Tinvention est de reduire 
les temps de traitement desdits produits, af in d'ac- 
croitre la rentabilite des installations industrielles et 
d'ameiiorer les coOts de production. 

Un second objectif est de preserver les qualites 
sanitaires des produits trails. 

Un autre objectif est d'obtenir des produits plus 
homog6nes avant fumage, que ceux obtenus par les 
proc6d6s classiques. 

Un autre objectif est d'obtenir des produits finis 
repondant aux qualites organoleptiques requises. 

Un autre objectif est la mise en oeuvre du prece- 
de par une infrastructure comprenant des moyens 
classiques a faible coOt d'exploitation. 

Un autre objectif est de limiterau maximum les re- 
jets dans ('atmosphere, par utilisation optimum de la 
fum6e produite. 

Enf in, un dernier objectif est de respecter le ca- 
ractere "traditionner des produits traites. 

Ces objectrfs sont atteints par le precede selon 
Tinvention pour le salage, le s6chage et le fumage de 
produits alimentaires carn6s pr6alablement prepares 
et d6coup6s en filets, selon lequel on expose lesdits 
produits a un flux de fum6e dans une enceinte de fu- 
mage, caract6ris6 en ce qu'on realise d'abord par une 
operation de s6chage/impregnation et simultane- 
ment, le salage et le s6chage desdits filets de pro- 
duits, en les mettant au contact d'un melange de chlo- 
rure de sodium et de sucre, 

- et on realise ensuite le fumage desdits filets 
de produits. 

Selon le proc6d6, on realise le fumage desdits fi- 
lets de produits a basse temperature en f ixant les par- 
ticules colloTdales de la fum6e par des moyens eiec- 
trostatiques. 

Pendant le fumage des filets de produits, on 
maintient une temperature comprise entre 10 et 20° 
C. 

De facon connue, la fum6e est produite par la 
combustion du bois. Selon Tinvention, on refroidit les- 
dites fumees et Ton condense et on 6vacue les hydro- 
carbures polycycliques aromatiques avant d'introdui- 
re les fumees dans ladite enceinte de fumage. 

Pendant Top6ratfc>n de s6ch age/impregnation, on 
maintient une temperature comprise entre 2 et 14° C. 

Selon un mode d'ex£cution, on met lesdits filets 
de produits au contact d'un melange cristallise de Su- 
cre et de chlorure de sodium et on melange le chlo- 
rure de sodium et le sucre dans des proportions rela- 
tives de 10 a 30% pour le sucre et 70 a 90% pour le 
chlorure de sodium. 

Selon un autre mode d'ex6cution, pendant Tope- 
ration de s6chage/impregnation, on immerge lesdits 
produits dans une solution aqueuse de chlorure de 
sodium et de sucre. 

Pendant cette operation, on entretient une agita- 


tion relative des fOets par rapport a ladite solution 
aqueuse, dans le but d'6viter les ph6nomenes de di- 
lution etde maintenir des concentrations de solute op- 

5 timales au voisinage desdits filets. 

Au terme de ('operation de s6chage/impregna- 
tion, et apres un rapide rincage et un egouttage de la 
solution, on met les filets de produits en circulation a 
travers Tenceinte de fumage sur le brin porteur d'un 

10 convoyeur a tapis metallique, que Ton relie au pflle 
negatif d'un g6n6rateur de courant eiectrique et au- 
dessous d'une grille metallique que Ton dispose pa- 
rallelement audit convoyeur et que Ton relie au pdle 
positrf dudit generateur. 

15 Les objectifs sont egalement atteints par le dispo- 
sitif selon Tinvention pour la mise en oeuvre dudit pro- 
cede, dont la solution aqueuse de sucre/chlorure de 
sodium est contenue dans un bac, lequel disposit'f se 
caracterise par le fait qu'il comporte au moins un pa- 

20 nier perfore sur lequel sont places lesdits filets de 
produits et des moyens 6l6vateurs et de transfert du- 
dit panier, pour le placer dans la solution contenue 
dans ledit bac, pour ensuite le remonter au terme de 
Toperation de salage/impregnation et enf in Tachemi- 

25 ner vers ladite enceinte de fumage. 

De preference, ledit dispositif comporte plusieurs 
paniers perfores gerbables, sur lesquels sont dispo- 
ses les filets de produits. 

Ledit bac est relie a un reservoir de solution 

30 aqueuse de sucre/chlorure de sodium, par un circuit 
ferme ou ladite solutbn est mise en circulation au 
moyen d'une pompe centrifuge. 

Selon un mode de realisation, ledit reservoir de 
solution comporte un serpentin dans lequel est mis en 

35 circulation un liquide frigorigene et un thermostat 
pour maintenir la temperature de la solution entre 2 et 
14° C. 

Selon un autre mode de realisation, ledit reser- 
voir est exempt de serpentin et est place dans une ar- 
40 moire frigorif ique. 

Dans un mode d'execution, ledit bac est monte 
oscillant pourentretenir Tagitatton relative solution/fi- 
lets de produits pendant Toperation de sechage/im- 
pregnation. 

45 De preference, il est d'une forme parallelepiped i- 
que, et est articuie sur un axe sensiblement horizontal 
rapproche d'une de ses parois laterales et est mis en 
appui sur au moins une came caiee sur un arbre pa- 
rallels audit axe d'articulation et situ6 du cote de la pa- 
st? roi oppose a ladite paroi laterals du bac, lequel arbre 
est relie a I'arbre de sortie d'un moto-reducteur- 
variateur. 

Ladite enceinte de fumage adopte la forme d'un 
tunnel isotherme, comporte a sa partie inferieure un 
55 convoyeur a tapis metallique relie a la phase negative 
d'un generateur de courant eiectrique et comporte en 
outre au-dessus du brin porteur du tapis dudit 
convoyeur une grille reliee a la phase positive dudit 
generateur. 
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Leditconvoyeur traverse ledit tunnel dans le sens 
entree vers sortie, et s'6tend sur la largeur du tunnel, 
de sorte que les bords Iat6raux dudit tapis jouxtent les 
parois laterales du tunnel. 

Ladite grille est parallele audit convoyeur et 
s'etend sur la section longitudinale du tunnel. La dis- 
tance qui separe la grille du brin porteur du tapis du 
convoyeur est comprise entre 15 et 30 centimetres. 

Le tunnel comporte en outre des parois escamo- 
tables qui obturent ses extremites au-dessus du brin 
porteur du tapis du convoyeur. 

Lesdites parois sont constitutes par des rideaux 
a tamelles. 

Ledit tunnel comporte en outre au-dessus de la- 
dite grille, une batterie froide pour maintenir dans le 
tunnel une temperature comprise entre 10 et 20° C et 
a sa partie superieure une cheminee d'6vacuation 
des fum6es, comprenant un extracteur mecanique. 

Le resultat de I'invention est la mise en oeuvre si- 
multanee du salage et du sechage des filets de pro- 
duits aiimentaires earn 6s et de leur fumage a basse 
temperature, par application d'un precede eiectrosta- 
tique. 

Les avantages de I'invention sont nombreux : 

- Reduction de trois a deux, du nombre d'opera- 
tions du proc6d6, le salage et le sechage etant 
realises simultanement au cours d'une etape 
dite sechage/impregnation. 

- Preservation de la qua lite sanitaire des pro- 
duits par un traitement a une temperature infe- 
rieure a 20° C. 

- Obtention d'un produit plus homogene avant 
fumage, obtenu grfice a une operation de s6- 
chage/impr6gnation lente. 

- Maftrise de la quantity de sel (Na cl) absorbee 
par le produit (poisson ou viande) avec une pe- 
netration de sucre limitee, voire nulle, compa- 
tible avec la qualite organoleptique desiree du 
produit fini. 

- Mise en oeuvre de I'operation de sechage/im- 
pregnation en chambre froide classique, sans 
faire appel a une infrastructure specif ique one- 
reuse. 

- Souplessed'utilisation en faisantvarierle rapport 
sel/sucre et le temps de traitement, ce qui per- 
met de maltriser le rapport perte en eau/gain 
en solutes. 

- Rapidite de traitement. Comparee a un fumage 
classique, la duree de fumage par proc6d6 
electrostatique est divis6e par deux et m6me 
trois, ce qui permet d'obtenirun gain surle plan 
des coOts de production. 

- Simplicity de requipement de fumage : la cel- 
lule n'ayant plus pour objet de secher le pro- 
duit, les moyens de ventDation sophistiques et 
de regulation precise de I'hygrometrie mis en 
oeuvre dans les installations classiques, sont 
supprimes, ce qui entratne un gain sur le plan 


de Pinvestissement et des coOts de production. 

- Respect de I'environnement par limitation des 
rejets a ('atmosphere, dOe a ('utilisation opti- 

5 mum de la fumee produite. 

- Respect du caractere "traditionnei" de ('aliment 
fume, par ('utilisation de fum6e produite direo 
tement ou indirectement par combustion de 
bois. 

10 D'autres avantages et les caracteristiques de I'in- 
vention ressortiront encore a la lecture de la descrip- 
tion suivante et en reference aux dessins annexes, 
sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective schema- 
is tique d'un dispositif de sechage/impregnation 

selon I'invention ; 

- la figure 2 est une vue en perspective schema- 
tique illustrant les moyens utilises pour le rinca- 
ge des prod u its issus du dispositif de la figure 

20 pr6c6dente ; 

- la figure 3 est une vue en perspective schema- 
tique illustrant les produtts issus de I'etape pre- 
c6dente et prfits a 6tre places sur le convoyeur 
du tunnel de fumage ; 

25 - la figure 4 est une vue en perspective schema- 
tique d'un tunnel de fumage electrostatique se- 
lon I'invention. 
Selon I'invention, on propose une technologie 
pour le traitement, e'est-a-dire le salage-sechage et 
30 fumage de produits carnes. 

Dans le cas du poisson fume et plus particuliere- 
ment de salmonides et selon le proc6de, le fumage 
est oper6 a froid a une temperature inferieure a 20° 
C. Cette technologie permet de diminuer le temps de 
35 traitement et les couts de production, tout en assurant 
un niveau de qualite sanitaire 6lev6 et des qualit6s or- 
ganoleptiques et nutritionnelles comparables aux pro- 
duits traites de facon traditionnelle. 

Le concept est de decoupler ('operation de s6- 
40 chage de I'operation de fumage, af in de pouvoir opti- 
miser le fumage. 

Le sechage est done realise simultanement a 
Timpregnation. Pour ce faire, on remplace I'operation 
de salage en sel sec ou en saumure par une operation 
45 de s6chage-impregnation avec un melange de sel et 
de sucre, soit a sec, soit en solution aqueuse concen- 
tre. 

Le sel utilise est le chlorure de sodium (Na cl). 
Le melange de sel et de sucre permet de depla- 

so cer la limits de saturation (qui est inferieure a trente 
grammes de solutes pour cent grammes de solution 
avec du sel seul) a environ soixante-dix grammes de 
solutes pour cent grammes de solution avec un me- 
lange sucre/sel. 

55 C'est la mise en oeuvre de solutions fortement 
concentrees qui permet d'obtenir simultanement une 
deshydratation significative du produit et un gain en 
solutes contrdie. Utilisation de sucres de masses 
molaires 6lev6es permet de limiter le gain en sucre 
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dans le produit 

Le precede selon rinvention consiste en la combi- 
naison de deux operations. Prealablement & ces ope- 
rations, le poisson est decoupe en filets. s 

- Le sechage-impregnation : le sechage du 
produit et son impregnation en solutes sont realises 
simultanement par la mise au contact dudit produit 
avec un melange sel/sucre. Ce melange sel/sucre 
peut dtre utilise soit see, soit sous forme dissoute en 10 
solution aqueuse fortement concentree. 

A sec, les filets sont poses a. plat sur des grilles 
et recouverts d'un melange cristallise sel/sucre, dont 
les proportions relatives varient entre 10 et 30% pour 
le sucre et 70 et 90% pour le sel, suivant I'espece et 15 
I'epaisseur du filet travaflle. 

En immersion, les filets de poisson sont disposes 
dans des paniers performs. Le tout est ensuite immer- 
ge dans une solution mixte sel/sucre concentree. Les 
valeurs des concentrations en sel et en sucre peuvent 20 
varier de zero d saturation, de preference entre 200 
et 900 gr/litre d'eau pour le sucre, et entre 200 et 350 
gr/litre d'eau pour le sel. La duree de traitement peut, 
elle, varier de une d vingt-quatre heures. Les valeurs 
de concentration et la duree du traitement dependent 25 
du type de filets traites, selon I'espece du poisson et 
I'epaisseur des filets et egalement des caracteristi- 
ques recherchees : teneur en sel, en sucre et en eau, 
pour le produit fini. 

Une agitation relative des filets par rapport d la do 
solution concentree, doit etre assuree tout au long de 
('operation pour maintenir des concentrations en so- 
lutes optimales au voisinage du produit Cette agita- 
tion peut etre obtenue soit par un mouvement de va- 
et-vient, ou d'oscillation du panier, dans la solution 35 
par exemple d une frequence de cinquante agitations 
par minute et a une amplitude de trois centimetres, 
soit en assurant une circulation de la solution autour 
des filets de produits, soit par la combinaison de ces 
deux moyens. 40 

Quel que sort le mode de traitement, & sec ou en 
immersion, le precede est mis en oeuvre en chambre 
froide d une temperature comprise entre 2 et 14° C. 

Les produits issus de cette operation sechage/im- 
pregnation sont ensuite rinces et egouttes en vue de 45 
leurfumage. 

Le fumage est opere en continu dans une encein- 
te electrostatique adoptant la forme d'un tunnel. Les 
filets sont in trod u its dans (edit tunnel en etant places 
sur le brin porteur d'un convoyeur a tapis metallique so 
relie au p6le negatif d'un generateur de courant elec- 
trique et au-dessous d'une grille metallique reliee au 
pdle positif dudit generateur. 

La fumee produite par un generateur par la 
combustion de bois, est refroidie en aval dudit gene- 55 
rateur au moyen d'un echangeur af in d'en condenser 
la phase lourde (hydrocarbures polycycliques aroma- 
tiques) d'une part, etd'autre part, maintenir une tem- 
perature controlee dans ledit tunnel. Les fumees is- 


sues du generateur sont introduites dans le tunnel et 
les particules colloidales chargees positivement, se 
deposent tres rapidement et de maniere untforme sur 
les filets en contact avec le tapis metallique relie a la 
phase negative du generateur electrique. 

Le materiel mis en oeuvre par les operations de 
sechage-impregnation/fumage electrostatique sera 
decrit plus loin. 

Des exemples de traitement de produits carnes 
sont donnes ci-apres : 

Exemple 1 

Poisson gras traite dans une solution mixte 
sel/saccharose. 

- Caracteristiques initiales du produit : 

Filets de truites arc-en-ciel dont on a conserve 
la peau : 

. Longueur 190 mm 

. Largeur 65 mm 

. Epaisseur5mm 

. Masse 86 gr 

. Teneur en graisse initiate : 4,6 gr/1 00 gr de 

chair initiate, 
. Teneur en eau initiale : 75g/100 grde chair 

initiate, 

- Conditions de traitement : 

. Temperature de la solution : 8° C, 
. Duree d'immersion : 2 heures 15 minutes, 
. Concentration en sel : 350 gr/litre d'eau, 
. Concentration en saccharose : 300 gr/litre 
d'eau, 

Soit une concentration totale de la solution de 
40° Brix. 

- Resultats et qualite des produits obtenus : 

- Perte en eau de 10% (gr/1 00 gr de matiere 
initiale) 

- Gain en sel de 3% (gr/1 00 gr de matiere ini- 
tiale) 

- Gain en sucre de 1% (gr/1 00 gr de matiere 
initiale). 

Les filets sont ensuite rinces, egouttes et fumes. 

Une analyse organoleptique demontre que la 
qualite des produits finis ainsi obtenue est compara- 
ble k celle des produits ayant subi un procede class h 
que de salage, sechage et fumage. 

La teneur en sucre ^ d 1% n'est pas perceptible 
au niveau organoleptique. 

Exemple 2 

Poisson maigre traite dans une solution mixte 
sel/saccharose. 

- Caracteristiques initiales du produit : 
Filets de cabillaud sans peau : 

. Longueur 150 mm 
. Largeur 60 mm 
. Epaisseur 9 mm 
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. Masse 90 gr 

. Teneur en graisse initiale : 0,3g/100 gr de 

chair initiale, 
. Teneur en eau initiale : 80 gr/1 00 gr de chair 5 

initiale, 

- Conditions de traitement : 

. Temperature de la solution : 11° C, 
. Dur6e d'immersion : 24 heures , 
. Concentration en sel : 350 gr/litre d'eau, 10 
. Concentration en saccharose : 950 gr/litre 
d'eau, 

Soit une concentration totale de la solution de 
55° Brix. 

- R6sultats et quality des produits obtenus : 15 

. Perte en eau de 60% (gr/1 00 gr de mattere 
initiale) 

. Gain en sel de 5% (gr/1 00 gr de mature ini- 
tiale) 

. Gain en sucre de 10% (gr/100grdemati6re 20 
initiale). 

Les caracteristiques du produit final sont tout £ 
fait comparables d celles de morues traditionnelles 
(morues des pficheries de F6camp ou de Gasp6) 
pour les teneurs en eau et en sel finales. 25 

La teneur en sucre est 6lev6e (10%) lorsque Ton 
utilise du saccharose. L'utilisation d'un sucre de mas- 
se motaire importante par exemple DE < 40 permet 
de r6duire conskJ6rablement cette impregnation 
comme mentionn6 d I'exemple suivant. 30 

Exemple 3 

Poisson maigre traite dans une solution mixte 
sel/maltodextrine DE 38. 35 

- Caracteristiques initiates du produit : 
Filets de cabillaud sans peau : 

. Longueur 150 mm 
. Largeur 60 mm 

. Epaisseur 9 mm. 40 
. Masse 90 gr 

. Teneur en graisse initiale : 0,3 gr/1 00 gr de 

chair initiale, 
. Teneur en eau initiale : 80g/100 gr de chair 

initiale, 45 

- Conditions de traitement : 

. Temperature de la solution : 11° C, 
. Dur6e d'immersion : 24 heures , 
. Concentration en sel : 350 gr/litre d'eau, 
. Concentration en maltodextrine : 950 gr/Ii- 50 
tre d'eau, 

Soit une concentration totale de la solution de 
55° Brix. 

- R6sultats et quality des produits obtenus : 

. Perte en eau de 50% (gr/1 00 gr de mattere 55 
initiale) 

. Gain en sel de 5% (gr/1 00 gr de mature ini- 
tiale) 

. Gain en sucre de 0,5% (gr/1 00 gr de matte- 


re initiale). 
Exemple 4 

Filets de vtande dans une solution mixte sel/sac- 
charose. 

- Caracteristiques initiates du produit : 
Fflets de boeuf (glte-noix) 

. Longueur 70 mm 
. Largeur 70 mm 
. Epaisseur 10 mm 
. Masse 45 gr 

. Teneur en graisse initiate : 3 gr/1 00 gr de 

chair initiale, 
. Teneur en eau initiate : 75g/100 gr de chair 

initiale, 

- Conditions de traitement : 

. Temperature de la solution : 11° C, 
. Duree d'immersion : 12 heures , 
. Concentration en sel : 100 gr/litre d'eau, 
. Concentration en saccharose : 1750 gr/litre 
d'eau, 

Soit une concentration totale de la solution de 
65° Brix. 

- Resultats et qualite des produits obtenus : 

. Perte en eau de 40% (gr/1 00 gr de mature 
initiale) 

. Gain en sel de 5% (gr/1 00 grde mature ini- 
tiale) 

. Gain en sucre de 5% (gr/1 00 gr de mati&re 
initiale). 

Les caracteristiques du produit final en terme de 
teneur en eau et en sel finales, sont tout d fait compa- 
rables £ celles des viandes tra'rt£es de fa$on tradition- 
nelle, telles que viande des grisons ou jambon. 

La teneur en sucre est 6lev6e (5%) lorsqu'on uti- 
lise du saccharose. L'utilisation d'un sucre de masse 
molaire importante (DE <40) permet de r6duire consi- 
derablement ('impregnation comme mentionne & 
I'exemple 3. 

On donne egalement ci-apr£s des exemples de 
fumage eiectrostatiques : 

Exemple 5 

Filet de poisson gras : 

- Caracteristiques initiates du produit : 

Filets de saumon pr6alablementsal6 ets6ch6 : 
. Masse 800 gr 

. Teneur en eau initiale : 65 gr /100 gr de 
chair initiale, 

. Teneur en sel : 2,5 g/100 gr de chair initiale 
Distance entre electrodes (convoyeur/grille) : 
15cm 

- Caracteristiques finales : 

. Fumage eiectrostatique : 

. Duree du traitement : 1 heure 15 minutes, 

. Teneur en phenols totaux : 0,92 mg/100 gr 
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de chair, 

Par comparaison, le fumage dassique 
donne les resultats suivants : 
. Duree du traitement : 2 heures 30 minutes, 5 
. Teneur en phenols totaux : 0,87 mg/100 gr 
de chair 


Exempie 6 


10 


Filets de poisson maigre : 

- Caracteristiques initiates du prod u it : 

Filet de cabillaud prealablement sale et seche : 
. Masse 400 gr . 

. Teneur en eau initiate : 70 gr /100 gr de 15 
chair initials, 

. Teneur en sel : 2,5 g/1 00 gr de chair initiate 
Distance entre electrodes (convoyeur/grille) : 
15 cm 

- Caracteristiques finales : 20 

. Fumage electrostatique : 
. Duree du traitement : 45 minutes, 
. Teneur en phenols totaux : 1 mg/100 gr de 
chair, 

Par comparaison, le fumage dassique 25 
donne ies resultats suivants : 
. Duree du traitement : 1 heure 30 minutes, 
. Teneur en phenols totaux : 1 mg/100 gr de 
chair 

On donne enfin ci-apres un dernier exempie du 30 
traitement total sechage/impregnation/fumage elec- 
trostatique concernant un produit courant du 
commerce, en ('occurrence un lot de filets de saumon 
d'lrlande d'un poids de un kilogramme. 

35 

Exempie 7 

Apres preparation du poisson : evisceration, de- 
coupage en filets : 

. Longueur 500 mm 40 
. Largeur 130 mm 
. Epaisseur 30 mm 
. Masse 1000 gr 

. Teneur en graisse initials : 8,5 gr/100 gr de 
chair initiate, 45 

. Teneur en eau initiate : 68 gr/1 00 gr de chair ini- 
tiate, 

- Conditions de traitement : 

. Temperature de la solution : 2° C, 

. Duree d'immersion : 15 heures, 50 

. Sucre : 20% 

. Sel : 80% 

- Fumage electrostatique : 

. Temperature de traitement : 20° C 

. Hygrometrie : 78% 55 

. Distance entre electrodes : 15 cm 

. Tension U: 10 a 30 KV 

. Amperage 1 : 130 a 170 uA 

- Composition du produit f ini : 


. pH surface : 2,71 
. pH interne : 6.00 
. Teneur en eau : 64,23 gr/100 gr 
. Teneur en magnesium : 7,95 g/1 00 gr 
. Teneur en sel (Na d) : 2,86 gr/100 gr 
. Teneur en azote : 3,61 gr/100 gr 
. Teneur en phenol : 2,16 mg/100 gr 
. Perte en eau pendant le deroulement du pro- 
cede avant fumage : 9,1% 
. Perte en eau globale apres fumage : 10% 
On se reports maintenant aux dessins qui don- 
nent de facon schematique les composants d'une ins- 
tallation de sechage-impregnation et de fumage elec- 
trostatique. L'operation de sechage-impregnation se 
deroule dans une chambre froide (non representee). 

Les filets de produits 1 sont places a plat sur des 
paniers perfores 2 superposes et gerbables, dispo- 
ses dans une structure par exempie metallique 3 et 
suspendue a un pont elevateur 4. 

L'ensemble des paniers 2 forme un volume paral- 
lelepipedique. 

Apres avoir ete eleves par le pont 4, la structure 
et l'ensemble de paniers 2 qu'elle contient est posi- 
tionne a I'aplomb d'un bac parallelepipedique 6 cove- 
nant une solution aqueuse de sucre/chlorure de so- 
dium 7. La capacite du bac 6 est telle qu'il est capable 
de contenir l'ensemble de paniers 2 et la solution 
apres immersion dudit ensemble sous la commando 
du pont 4 et la descente des paniers 2 dans le bac 6. 

La solution 7 est renouvelee dans ledit bac au 
moyen d'une pompe centrifuge 8, dont I'orif ice de re- 
foulement est relie par un tube 8a a un orifice d'entree 
du bac situs a sa partie inferieure, et dont I'orifice 
d'aspiration est relie par une conduite 9 a un reservoir 
10 contenant une reserve de solution. 

Le bac 6 comports a sa partie superieure une tu- 
bulure de "trop plein" 6a reliee par des brides 6b a une 
tubulure de retour 11 , a la partie superieure du reser- 
voir 10. 

La regulation de la temperature de la solution est 
realises dans la reserve 1 0 par un serpentin de refroi- 
dissement 12, dans lequel circule un fluide frigorige- 
ne, tel que par exempie de I'eau glycolee provenant 
d'un groupe frigorifique. Un thermostat 13 assure la 
regulation de la temperature de traitement, qui peut 
etre comprise entre 2 et 14° C. 

L'agitation de la solution contenue dans le bac 6 
pour eviter les phenomsnss de dilution et maintenir la 
solution a une concentration optimale au voisinage 
des filets, est obtenue en montant le bac 6 de facon 
oscillante. 

Ledit bac est articule a un chassis 14 autour d'un 
axe 15 monte dans deux pattes 6c fixees a la partie 
inferieure du bac. 

L'axe 1 5 est parallels a une des parois lateraies 
6d du bac et est rapproche de celle-ci, de telle sorts 
qu'il est monte en porte-a-faux sur deux supports 14a 
dudit chassis 14. Ainsi monte, il a tendance a pivoter 
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dans le sens de la fl&che F et est mis en appui sur 
deux carries 1 6 caiees sur un arbre 1 7 paraliete d I'axe 
1 5 et rapproche de la paroi 6e situ6e en opposition de 
ladite paroi 6d du bac. 5 

Lesdites carries 16 sont d'un profit par exemple 
ovoide, ce qui a pour effet, lors de leur entratnement 
en rotation, de communiquer au bac un mouvement 
oscillatoire dans le sens vertical autour dudit axe 15. 
Ledit arbre 17 est monte sur deux supports 14bfix6s 10 
audit chassis 14 etest reli6 par un joint 18, par exem- 
ple £ cardan ou simflaire, & I'arbre de sortie 19a d'un 
moto-reducteur-variateur 19. 

Au terme de la p6riode d'immersion, I'ensemble 
de paniers 2 est extrait du bac 6 en commandant le is 
levage par le pont 6l6vateur4. L'ensemble de paniers 
2, ou eventuellement chaque panier 2 apr£s dissocia- 
tion, et translation laterals, est place au-dessous 
d'une douche 20 ou les filets de produits 1 sont sou- 
mis £ une operation de rincage. Les produits 1 sont 20 
ensuite 6goutt6s (figure 3) et sont entrepos6s en vue 
de leurtransfert jusqu'au tunnel de fumage 21 (figure 
4). 

Celui-ci est d'une forme allongee et est d'une 
section droite rectangulaire. II est traverse dans le 25 
sens entree 21 a/sortie 21 b par un convoyeur 22 situ6 
£ sa partie inf£rieure et qui s'etend de part et d'autre 
du tunnel. 

Le convoyeur 22 est du type £ tapis 22a, lequel 
est forme par des lamelles metalliques articuiees 30 
22a 1( par exemple en acier inoxydable. 

De facon connue, le tapis 22a est guide en s'en- 
roulant autour d'un tambour moteur 22b et d'un tam- 
bour libre en rotation 22c. 

Le convoyeur 22 s'etend sur la largeur du tunnel, 35 
de telle sorte que ses bords lateraux 22d jouxtent les 
parois laterales 21 a/21 b du tunnel 21. Ainsi mont6 le 
convoyeur 22 constitue le fond du tunnel 21 . 

Les paniers 2 charges des filets de produits 1 et 
issus du poste de la figure 3, sont places sur le brin 40 
sup6rieur porteur 22a du tapis 22 et sont transfers 
£ Vitesse lente £ travers le tunnel 21, dans le sens en- 
tree 21 c/sor tie 21 d. 

Ledit tunnel est supports par un bdti 23 dans le- 
quel sont months des appareillages annexes n6ces- 45 
saires £ son fonctionnement. 

Le tapis 22a du convoyeur 22 est entraTn6 par un 
moto-r6ducteur-variateur 24 relie £ un tableau de 
commando 25 et une transmission 26 par exemple £ 
chaTne et pignons. Les fum6es issues de la combus- so 
tion du bois dans un g6n6rateur (non represents) sont 
achemin6es par une tubulure 27 et sont refroidies en 
traversant un 6changeur 28 situ6 en amont du tunnel 
et sont introduites par u ne autre tubulure 29 £ la partie 
inf6rieure du tunnel et au-dessus du convoyeur 22. 55 
Les condensats : soit les hydrocarbures polycycli- 
ques aromatiques resultant de la phase lourde de la 
condensation, sont rejetSs £ logout par une tubulure 
d'6vacuation 30. Le g6n6rateur de fum6e est 


commands £ partir d'un tableau 31. 

Pour retenir la fumSe pendant TopSration de fu- 
mage, le tunnel 21 comporte des rideaux £ lamelles 
32 qui obturent les ouvertures d'entrSe 21c et sortie 
21d au-dessus du tapis 22a du convoyeur 22. L'exc6- 
dent de fumSe est 6vacu6 £ la partie supSrieure du 
tunnel 21 par une cheminSe 33, dont le tirage est ob- 
tenu par une turbine d'extraction 34. 

Le tunnel comporte en outre £ sa partie superieu- 
re et dans I'enceinte de fumage, une batterie froide 35 
comprenant plusieurs boucles de tubes dans lesquel- 
les circule un f luide frigorigSne tel que de I'eau gtyco- 
I6e produit par un groupe frigorifique 36 relie £ une 
cellule de regulation 37. Cette batterie 35 a pourfonc- 
tion de maintenir I'enceinte £ la temperature de fuma- 
ge infSrieure £ 20° C. 

Le tunnel 21 comporte en outre au-dessus du 
convoyeur 22 une grille mStallique 38 amovible, qui 
repose sur des supports f ix6s aux parois laterales du 
tunnel. Ladite grille occupe la section longitudinale in- 
terne du tunnel et est £ position rSglable en hauteur. 

Le convoyeur 22 estreliS par une ligne 39 au pfile 
nSgatrf d'un gSnSrateur de courant eiectrique 40 £ 
haute frequence, dont le pdle positrf est relie par une 
ligne 41 £ ladite grille 38 constituent ainsi une electro- 
de de ionisation. Les particules colloidales de la fu- 
mee chargSes positivement, se dSposent tres rapide- 
ment et de maniSre unrforme et se f ixent sur le pois- 
son, relie £ la masse par contact avec le convoyeur 
22. 

Bien entendu, sans sortir du cadre de ('invention, 
les parties qui viennent d'etre decrites £ titre d'exenrv 
ple, pourront etre remplac6es par I'homme du metier 
par des parties equfvalentes remplissant ta m6me 
fonction. 


Revendlcations 

1. Procede de salage-sSchage et fumage de pro- 
duits alimentaires carn6s pr6alablement prepa- 
res et d6coup6s en filets, selon lequel, apr6s 
avoir effectuS le salage et le sSchage, on expose 
lesdits produits £ un flux de fum£e dans une en- 
ceinte de fumage, caract6ris6 en ce qu'on realise 
par une operation de s6chage/impr6g nation et si- 
multanement, le satage et le sSchage desdits fi- 
lets de produits (1), en les mettant au contact d'un 
melange de chlorure de sodium et de sucre. 

2. Precede selon la revendication 1 , selon lequel on 
realise le fumage desdits filets de produits (1) £ 
basse temperature en f ixant les particules colloi- 
dales de la fumee par des moyens eiectrostati- 
ques (22/38/40), caracterise en ce que pendant le 
fumage des filets de produits (1), on maintient 
une temperature inferieure a 20° C. 
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3. Precede selon la revendication 2 dont la fumee 
est produite par la combustion du bois, caracteri- 
se en ce que Ton refroidit lesdites fumees et i'on 
condense et on evacue les hydrocarbures polycy- 
ciiques aroma tiques avant d'introduire les fu- 
mees dans ladite enceinte de fumage (21). 

4. Precede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que pendant I'operation de sechage/impre- 
gnation, on met lesdits filets de produits (1) au 
contact d'un melange cristallise de sucre et de 
chlorure de sodium. 

5. Precede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que pendant I'operation de sechage/impre- 
gnatbn, on immerge lesdits produits dans une so- 
lution aqueuse de chlorure de sodium et de Su- 
cre. 

6. Precede selon I'une quelconque des revendica- 
tions 4 et 5, caracterise en ce que Ton melange 
le chlorure de sodium et de sucre dans des pro- 
portions relatives de 1 0 k 30% pour le sucre et 70 
a. 90% pour le chlorure de sodium. 

7. Precede selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 k 3 et 5, selon lequel on met les filets de 
produits (1) en circulation a travers une enceinte 
de fumage sur le brin porteur (22a) d'un 
convoyeur (22) a. tapis metallique, caracterise en 
ce que Ton relie led it convoyeur au pdle negatif 
d'un generateur de courant electrique (40) et au- 
dessous d'une grille metallique (38) que Ton dis- 
pose parallelement audit convoyeur (22) et que 
I'on relie au pdle positif dudit generateur (40). 

8. Dispositif pour la mise en oeuvre du precede se- 
lon I'une quelconque des revendications 1 a 3 et 
5 et 6, dont la solution aqueuse de sucre/chlorure 
de sodium est contenue dans un bac (6), lequel 
dispositif comporte des paniers perfores gerba- 
bles (2) sur lesquels sont places lesdits filets de 
produits (1 ) et des moyens elevateurs et de trans- 
fer t (4) desdits paniers, pour les placer dans la 
solution (7) contenue dans (edit bac (6), pour en- 
suite les remonter au terme de I'operation de sa- 
lage/impregnation et enfin ies acheminer vers la- 
dite enceinte de fumage (21), caracterise en ce 
que ledit bac (6) est relie a un reservoir (10) de 
solution aqueuse de sucre/chlorure de sodium, 
par un circuit ferme (9/11) ou ladite solution est 
mise en circulation au moyen d'une pompe cen- 
trifuge (8) et comporte un serpentin (12) dans le- 
quel est mis en circulation un liquids frigorigene 
et un thermostat (13) pour maintenir la tempera- 
ture de la solution entre 2 et 14° C. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en 


ce que ledit reservoir de solution (10) est place 
dans une armoire frigorifique. 

5 10. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel la 
solution est soumise k une agitation dans le but 
de maintenir des concentrations de solute opti- 
males au voisinage des filets de produits, carac- 
terise en ce que ledit bac (6) est monte oscillant 

10 pour entretentr I'agitation relative solution (7)/f h 
lets de produits (1) pendant I'operation de secha- 
ge/impregnation. 

11. Dispositif selon la revendication 1 0 dont le bac (6) 
15 est parallelepipedique, caracterise en ceque ledit 
bac est articute sur un axe (1 5) sensiblement ho- 
rizontal rapproche d'une de ses parois laterales 
(6d) et est mis en appui sur au moins une came 
(16) calee sur un arbre (17) parallels audit axe 
20 d'articulation (15)etsitueducotedelaparoi(6e) 
oppose k ladite paroi laterals (6d) du bac, lequel 
arbre (17) est relie a I'arbre de sortie (19a) d'un 
moto-reducteur-variateur (19). 

25 12. Dispositif selon la revendication 8, dont ladite en- 
ceinte de fumage (2 1 ) adopte la forme d'un tunnel 
isotherme, caracterise en ce qu'elle comporte k 
sa partie inferieure un convoyeur (22) a tapis me- 
tallique (22a) relie k la phase negative d'un gene- 

30 rateur de courant electrique (40) et qu'elle 
comporte en outre au-dessus du brin porteur du 
tapis (22a) dudit convoyeur une grille (38) reliee 
a la phase positive dudit generateur (40). 

35 13. Dispositif selon la revendication 12, dont ledit 
convoyeur (22) traverse ledit tunnel (21) dans le 
sens entree (21c) vers sortie (21 d), caracterise 
en ce que ledit convoyeur (22) s'etend sur la lar- 
geur du tunnel, de sorte que les bords lateraux 

40 dudit tapis (22a) jouxtent les parois laterales 
(21 a/21 b) du tunnel (21). 

14. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 2 et 1 3, dont la grille (38) est parallels audit 

45 convoyeur (22) et s'etend sur la section longitu- 
dinals du tunnel, caracterise en ce que la distan- 
ce qui separe fa grille (38) du brin porteur du tapis 
(22a) du convoyeur (22) est comprise entre 1 5 et 
30 centimetres. 

50 

15. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 12 a 14, caracterise en ce que le tunnel (21) 
comporte des parois escamotables (32) qui obtu- 
rentses extremites (21c/21d) au-dessus du brin 

55 porteur du tapis (22a) du convoyeur (22). 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise 
en ce que lesdites parois (32) sont constitutes 
par des rideaux k lamelies. 


10 


17 EP 0 587 515 A1 18 

17. Dispositrf selon Tune quelconque des revendica- 
tions 12 a 16, caracterise en ce que le tunnel (21) 
comporte au-dessus de ladite grille (38) une bat- 
terie froide (35) pour maintenir dans le tunnel une s 
temperature inferieure a 20° C. 

18. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 12 a 1 7, caracteris6 en ce que le tunnel (21 ) 
comporte a sa partie superieure une cheminee 10 
(33) d'evacuation des fumees, comprenant un ex- 
tracteur mecanique (34). 
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